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Tässä luvussa oppilaan matematiikkakuvalla tarkoitetaan oppilaan tunnesuhtautumista matematiikkaan sekä matematiikkaan liittyvää motivaatiota ja uskomuksia. Uskomukset voivat koskea matematiikkaa, sen oppimista sekä oppilasta itseään matematiikan oppijana. Matematiikkakuva on olennainen osa matematiikan oppimistuloksia, sillä se vaikuttaa oppilaan tulevaan oppimiseen ja elämänuran kannalta olennaisiin koulutusvalintoihin. 
Oppilaan matematiikkakuvan muodostumiseen ja muuttumiseen vaikuttavat hänen matematiikasta saamansa kokemukset. Oppilaan matematiikkakuva ei kuitenkaan ole pelkästään yksilötason kysymys, vaan luokan ilmapiiri ja kulttuuri vaikuttavat siihen ratkaisevasti. Vaikka suomalaisoppilailla on vähemmän matematiikka-ahdistusta kuin useimpien muiden maiden oppilailla, ei matematiikka myöskään herätä iloa tai kiinnostusta. 
Vaikka sukupuolierot matematiikan kokonaisosaamisessa ovat kadonneet, on pojilla edelleen tyttöjä kansainvälisesti vertaillen paljon korkeampi luottamus omiin matemaattisiin kykyihinsä. Tämä heijastuu selvästi lukiomatematiikan kurssivalinnoissa sekä erityisesti teknisille aloille hakeutumisessa. Artikkelissa esitellään myös aihepiirin tutkimusmenetelmiä keskittyen kyselytutkimuksissa käytettäviin mittareihin.
1 Matematiikan osaaminen ei ole vain tietoa
Jari ja Kari ovat yläkoulussa. He menestyvät matematiikassa hyvin ja saavat yleensä sekä kokeissa että todistuksessa yhtä hyviä numeroita. Jari seuraa tarkkaavaisesti opettajan selityksiä ja kysyy usein neuvoa. Kokeisiin hän valmistautuu huolellisesti, ja hän osaa perustehtävät aina virheettömästi. Jokerina olevaa pulmatehtävää hän ei kuitenkaan yleensä edes yritä ratkaista. Hän ahdistuu ratkoessaan tehtäviä, joihin ei ole selvää ratkaisumallia. Jarin mielestä kaikkien on tärkeää osata peruslaskutoimitukset, mutta monimutkaisempaa matematiikkaa eivät ”tavalliset” ihmiset hänen mielestään tarvitse. Jarilla ei mielestään ole matematiikkapäätä, ja hän aikoo lukiossa valita lyhyen matematiikan. 

Kari sen sijaan ei juurikaan seuraa opetusta, vaan laskee kaverinsa kanssa kilpaa kirjan tehtäviä. Kotona hän ei avaa matematiikan kirjaa, ei edes valmistautuakseen kokeisiin. Kokeissa hän tekee usein huolimattomuusvirheitä, ja toisinaan käy ilmi, ettei hän ole oppinut jotain keskeistä laskukaavaa tai -sääntöä. Kari on kuitenkin hyvä ratkomaan sanallisia tehtäviä ja useimmiten hän saa myös kokeen pulmatehtävän ainakin osittain ratkaistua. Omasta mielestään Kari on hyvä matematiikassa, ja hän aikoo opiskella lukiossa pitkän matematiikan ja hakeutua sen jälkeen opiskelemaan tekniselle alalle. Kari harrastaa tietokonepelejä, ja pelifoorumeilla hän väittelee pelimekaniikasta ja parhaista taktiikoista. Hän on oppinut, että siinäkin on pohjimmiltaan kyse matematiikasta.
Oppilaan matematiikan oppimistuloksia ei voi kattavasti kuvata yhdellä numerolla. Saman arvosanan saaneilla oppilailla voi olla hyvin erilainen suhde matematiikkaan, kuten edellä esitetyssä kuvitteellisessa Jarin ja Karin tapauksessa. Opettajan on kuitenkin syytä ymmärtää oppilaan suhtautumista matematiikkaan riittävän laajasti, jotta hän voi tukea oppimista parhaalla mahdollisella tavalla. Tässä artikkelissa käytämme käsitettä matematiikkakuva kuvaamaan oppilaan tunnesuhdetta matematiikkaan ja sen oppimiseen sekä niihin liittyviä uskomuksia ja motivaatiota. Nämä uskomukset, motivaatio ja tunnesuhde voivat olla tiedostettuja tai tiedostamattomia, ja ne ovat yleensä suhteellisen pysyviä. Matematiikkakuvalla ei siis tarkoiteta nopeasti vaihtelevia, hetkittäisiä ja tilannesidonnaisia tunteita, tavoitteita ja ajatuksia.
1.1 Matemaattinen ongelmanratkaisu ei ole tunteetonta
Kun matematiikan oppimistutkimuksessa alettiin ensimmäistä kertaa kiinnittää huomiota oppilaan asenteisiin, keskityttiin oppilaiden kielteisiin matematiikka-asenteisiin. Voimakkaimmillaan kielteinen asenne ilmenee matematiikka-ahdistuksena, joka voi täysin lamauttaa oppilaan ajattelun tilanteissa, joissa hänen täytyisi kohdata matematiikkaa. Lievemmissäkin muodoissa matematiikka-ahdistus heikentää matemaattista suoritusta ja saa välttelemään matematiikan opiskelua. Matematiikka-ahdistukseen on kokeiltu erilaisia tuki- ja terapia keinoja (ks., Dowker, Sarkar & Looi, 2016). Hembreen (1990) meta-analyysin tulokset osoittavat, että syvän matematiikka-ahdistuksen vähentäminen on hidasta ja että toimivan terapian ytimenä on tunnereaktion hillintä.
Jo Polya (1957) nosti matemaattisen ongelmanratkaisutaidon olennaisiksi osiksi päättäväisyyden ja toiveikkuuden sekä totesi välttämättömäksi tutustua matematiikkaan liittyviin tunteisiin. Mason, Burton ja Stacey (1982) totesivat oivaltamisen ilon olennaiseksi osaksi matemaattista ongelmaratkaisua. Schoenfeldin (1985) yksi yllättävä havainto puolestaan oli, että sellainenkin opiskelija, jolla oli kaikki tehtävän ratkaisemiseen tarvittava matemaattinen tieto, usein epäonnistui. Hänen tutkimuksensa osoittivat, miten merkittävä rooli metakognitiolla ja uskomuksilla on ongelmanratkaisussa. Metakognitiolla tarkoitetaan oman ajattelun tarkkailua ja sääntelyä. Jos tämä taito oli heikosti kehittynyt, oppilas usein takertui ensimmäiseen ideaansa ja jatkoi jääräpäisesti sen edistämistä, vaikka ei edes tiennyt, miten se lopulta hyödyttäisi ratkaisun löytämistä. Oppilaiden uskomukset näkyivät puolestaan siinä, että moni oppilas saattoi keskeyttää hyvän ratkaisuyrityksen ilman näkyvää syytä, jos aikaa kului liikaa. Tästä Schoenfeld päätteli, että heillä oli uskomus, että matematiikan tehtäviin on aina nopea ratkaisu.
Ongelmanratkaisututkimus on osoittanut, että sekä kielteiset että myönteiset tunteet ovat olennainen osa ongelmanratkaisua ja tunteilla on tärkeä tehtävä ongelmanratkaisuprosessin ohjailussa (Hannula, 2015; Malmivuori, 2001, 2006). Tunteet siis toimivat metakognition tavoin ajattelun säätelijöinä. Esimerkiksi DeBellis ja Goldin (2006) esittävät, että ongelmanratkaisuprosessin yhteydessä esiintyvät usein uteliaisuus, hämmennys, turhautuminen, riemu, tyytyväisyys, ahdistus ja epätoivo. 
Psykologinen tutkimus on tunnistanut tunteiden roolin kognitiivisten prosessien ohjailussa yleisemminkin. Esimerkiksi pelko suuntaa huomion kohti mahdollista uhkaavaa informaatiota ja suru ohjaa muistia niin, että kuva menneisyydestä on vähemmän optimistinen (Linnenbrink & Pintrich, 2004). Tutkimus ei ole vielä kattavasti selvittänyt moninaisten tunteiden vaikutusta kognitiivisiin prosesseihin. Vaikuttaa kuitenkin siltä, että myönteiset tunteet tukisivat ongelmanratkaisun luovaa osuutta, kun taas lievät kielteiset tunteet tukisivat virheetöntä muistiin palauttamista ja rutiinien suorittamista, jotka ovat välttämättömiä tietyissä ongelmanratkaisun vaiheissa (Pekrun & Stephens, 2010). 
Kuitenkin useiden negatiivisten tunteiden, kuten tylsyys ja hämmennys on osoitettu haittaavaan kognitiivisia prosesseja ja täten myös monimutkaisten matematiikan ongelmien ratkaisua (Muis, Psaradellis, Lajoie, Leo & Chevrier, 2015). Voimakas matematiikka-ahdistus on yksiselitteisen haitallista, ja todennäköinen vaikutusmekanismi on työmuistin kuormittuminen pelkojen ja ahdistusten vuoksi (Aschcraft, 2002; Ashcraft & Krause, 2007). 
1.3 Matikkakuva vaikuttaa opiskeluun ja oppimiseen
Tutkimus on osoittanut kaksi merkittävää vaikutusmekanismia, joiden vuoksi on tärkeää vaikuttaa oppilaiden uskomuksiin ja asenteisiin. Ensimmäinen perustuu ongelmanratkaisututkimuksen tuloksiin: oppilaan asenne vaikuttaa hänen sinnikkyytensä silloin, kun matematiikan tehtävä tai uusi opittava asia osoittautuu haastavaksi. Se, jolla on myönteinen minäkuva itsestään matematiikan oppijana ja joka arvostaa matematiikkaa, yleensä jaksaa ponnistella pidempään ja siten myös todennäköisemmin voittaa matematiikan haasteet. Tästä syntyy positiivinen onnistumisen kierre. Sinnikkyyden lisäksi suotuisat käsitykset tehokkaista oppimismenetelmistä ja matematiikan perusluonteesta auttavat menestymään.
Matematiikkaan liittyvät uskomukset saattavat vaikuttaa siihen, kuinka paljon tunteilla on vaikutusta oppimiseen. Oppilas, joka ei usko omiin kykyihinsä, voi luovuttaa jo vähäisten negatiivisten kokemusten jälkeen, kun taas toinen, joka luottaa kykyihinsä, ei anna negatiivisten tunteiden häiritä oppimistaan. Toisaalta taitava ongelmanratkaisija voi kokea negatiiviset tunteet jopa viestiksi siitä, että valittu ratkaisumenetelmä ei kenties olekaan toimiva tai että ongelma onkin odotettua kiinnostavampi (DeBellis & Goldin, 2006; Hannula, 2004). 
Matematiikkakuvalla on myös merkittävä vaikutus oppilaan opinto- ja uravalintoihin. Oppilaan asenne selittää usein paljolti sen, millaisia valintoja hän tekee. Ainakin toistaiseksi kysynnän ja tarjonnan laki osoittaa opinto- ja työuran olevan suotuisampi niillä aloilla, joilla edellytetään matemaattista osaamista. Kilpailu opiskelupaikoista teknisillä ja luonnontieteellisillä aloilla ei ole niin armotonta kuin muilla aloilla, sillä riittävät matemaattis-luonnontieteelliset pohjatiedot lukiossa hankkineista hakijoista on pulaa. Myös työllistyminen ja uralla eteneminen on ollut teknisillä ja luonnontieteellisillä aloilla suhteellisen helppoa. 
2 Matematiikkakuvan osat
Matematiikan asennepuolella voidaan erottaa kolme osatekijää: uskomukset, tunteet ja motivaatio. Käsitteiden välistä sekaantumista ehkäisee, kun erottelee suhteellisen pysyvät taipumukset hetkittäin vaihtelevista tiloista. (Hannula, 2011, 2012.) Tässä artikkelissa käsittelemme oppilaan yleistä taipumusta kokea matematiikan yhteydessä tiettyjä tunteita tai ajatella tiettyjen uskomusten mukaisesti. Tutkailemme siis tietynlaista tunne-, uskomus- ja motivaatiotilojen ”keskiarvoa”.
2.1 Uskomukset
Uskomukset eroavat tunteista siinä, että niillä voidaan ajatella olevan jonkinlainen totuusarvo, toisin kuin tunteilla tai motivaatiolla (DeBellis & Goldin, 2006; Goldin, 2002; Hannula, 2004). Koska uskomukset voivat olla epätosia, niistä voi kiistellä ja olla eri mieltä, kun taas tunteet ja motivaatio ovat aina subjektiivisia kokemuksia ja valintoja. Osa uskomuksista perustuu omakohtaisiin kokemuksiin, ja ulkopuolisen voi olla mahdotonta kiistää esimerkiksi oppilaan käsitystä omista matematiikan kyvyistään. Toisaalta uskomukset voivat muuttua radikaalisti, kun oppilas saa uusia, aikaisemmasta poikkeavia kokemuksia.
Matematiikkaan liittyvät uskomukset luokitellaan usein sen mukaan, mihin uskomus kohdistuu: oppilaalla on mm. uskomuksia matematiikasta, matematiikan oppimisesta sekä itsestään matematiikan oppijana (McLeod, 1992).
Uskomukset eroavat matematiikkatiedosta sikäli, että ne ovat matematiikaakoskevia subjektiivisia tulkintoja, jotka yleensä perustuvat omiin kokemuksiin, mutta joihin vaikuttavat myös opettajan, vanhempien ja oppilastovereiden puheet. Uskomukset matematiikan oppimisesta liittyvät usein uskomuksiin matematiikan luonteesta. Jos oppilas näkee matematiikan kokoelmana kaavoja ja sääntöjä, ohjaa se helposti ajattelemaan, että opiskelu on kirjoissa annettujen kaavojen ja laskurutiinien ulkoa oppimista. Jos taas oppilas ajattelee matematiikan olevan systemaattisesti kehittyvä tiede, jossa uusi tieto perustellaan eksaktisti aiemmin tunnetuista tosiasioista, nousee opiskelussa keskeiseksi uusien tietojen perustelujen ymmärtäminen. Oppimista koskeviin uskomuksiin vaikuttavat myös omat oppimiskokemukset. Jos esimerkiksi oppilaan kaikki matemaattinen tieto on omaksuttu kirjasta lukien tai opettajan kertomana, voi hänen olla vaikea uskoa, että matematiikkaa voi oppia myös itse oivaltaen.
Oppilailla voi myös olla vahva käsitys synnynnäisestä ja muuttumattomasta matemaattisesta lahjakkuudesta. Tällainen uskomus voi välittyä vanhempien puhuessa matikkapäästä tai sen puutteesta selityksenä omille matematiikan taidoilleen (Gunderson, Gripshover, Romero, Dweck, Goldin-Meadow & Levine, 2013) mutta myös laajemmin median kautta. Ylipäätään länsimaissa on taipumusta uskoa menestyksen olevan seurausta synnynnäisestä lahjakkuudesta, kun taas Aasiassa uskotaan ahkeruuden tuovan menestystä (Stevenson & Stigler, 1992). Opettajan olisi syytä korostaa ahkeruuden ja sinnikkyyden merkitystä oppimisessa, sillä usko lahjakkuuden ratkaisevaan osuuteen on vain haitaksi opiskelulle (Burnette, O'Boyle, VanEpps, Pollack & Finkel, 2013). Hyvä oppilas voi tuudittautua sen varaan, että lahjakkaan ei tarvitse ahkeroida, ja jopa tulkita pienenkin epäonnistumisen merkiksi siitä, ettei olekaan lahjakas. Usko muuttumattomasta lahjakkuudesta voi saada etenkin heikot oppilaat vaipumaan toivottomuuteen.
Kolmantena merkittävänä uskomusten osa-alueena ovat uskomukset itsestä matematiikan oppijana, jossa keskeisiä käsitteitä ovat minäpystyvyys (self-efficacy), itseluottamus (self-confidence) ja minäkuva (self-esteem). Näistä minäpystyvyys on kaikkein yksityiskohtaisin. Se koskee oppilaan arviota siitä, miten hyvin hän suoriutuu tietynlaisista tehtävistä. Lähtökohtaisesti käsite on määritelty selkeiden tehtävätyyppien arviointia varten, mutta usein puhutaan myös oppilaan minäpystyvyydestä yleisesti matematiikassa tai sen osa-alueilla (esimerkiksi geometriassa tai sanallisissa tehtävissä). 
Matemaattinen itseluottamus on astetta yleisempi käsite, joka voidaan arvioida erikseen matematiikan eri osa-alueilla, mutta ei yksittäisen tehtävän tasolla. Matemaattinen minäkuva puolestaan koskee laajemmin itsearvostusta matematiikan oppijana. Heikostikin suoriutuva oppilas voi olla tyytyväinen omaan suoritustasoonsa (myönteinen minäkuva), ja perfektionisti voi kokea itsensä huonoksi, ellei pysty täydelliseen suoritukseen (kielteinen minäkuva). Nämä ovat uskomuksista kaikkein henkilökohtaisimpia, mutta niitäkin oppilas pitää totuuksina, ei tunteina tai valintoina. (Bandura & Schunk, 1981.)
2.2 Tunteet 
Vaikka matematiikkaa pidetään koulun oppiaineista loogisimpana ja sen ajatellaan usein edustavan järkeilyä puhtaimmillaan, on oppilaan suhde matematiikkaan, sen oppimiseen ja opetukseen perustaltaan tunnepohjainen. Matematiikkaan liittyy tilanteita, jotka synnyttävät yksilössä tunteita. Tunteet ilmenevät usein kokonaisvaltaisina muutoksina yksilön tilassa, ja niihin liittyy usein fysiologisia, kognitiivisia, ilmaisullisia ja yksilön kokemukseen liittyviä muutoksia (Damasio, 2001; Scherer, 2005). Esimerkiksi matematiikka-ahdistus ei ilmene vain subjektiivisena tuntemuksena vaan siihen liittyy usein huolestuneisuutta (kognitiivinen), sydämen tykytystä (fysiologinen) sekä jännittyneitä ilmeitä ja eleitä (ilmaisullisia).
Pekrun on kehittänyt teorian oppimiseen liittyvistä tunteista (achievement emotions; Pekrun, 2006; Pekrun & Stephens, 2010). Tämän teorian mukaan tunteita syntyy tilanteissa, jotka liittyvät yksilön epäonnistumisiin ja onnistumisiin, mutta myös tilanteissa, jotka liittyvät suoraan aktiviteetteihin kuten kotitehtävien tekemiseen ja opetukseen. Yksilö voi ahdistua uskoessaan epäonnistuvansa tulevassa matematiikan kokeessa, olla ylpeä onnistuneen kokeen jälkeen tai tylsistyä opettajan opetuksen aikana. Matemaattisessa tilanteessa toistuvat tunnekokemukset alkavat muodostua yksilölle tyypillisiksi ja pysyviksi kokemuksiksi, joiden muuntaminen on vaikeaa. Matematiikasta voi muodostua tylsä oppiaine tai matematiikan koetilanteista voi tulla ahdistavia.
Pekrunin johtama tutkimusryhmä on analysoinut oppimistilanteissa usein esiintyviä tunteita (Pekrun, 2006; Pekrun, Elliot & Maier, 2006). Heidän mukaansa oppimistilanteisiin liittyy usein vihan, ahdistuksen, häpeän, tylsyyden, toivottomuuden, nautinnon sekä ylpeyden tunteita. Tunteet ja yksilön uskomukset nivoutuvat toisiinsa matematiikan oppimisessa merkittävällä tavalla (Pekrun, 2006). Esimerkiksi oppilaan epävarmuus omista kyvyistään matematiikan kokeessa voi aiheuttaa ahdistuneisuutta. Oppilaan onnistuminen matematiikassa ja usko omiin kykyihinsä voi johtaa ylpeyteen. Oppilaan kokemat tunteet voivat puolestaan vahvistaa tai heikentää hänen uskomuksiaan. 
Myös matematiikan motivaation laadulla, kuten oppimistavoitteilla, on merkittävä vaikutus yksilön tunteisiin (Linnenbrink & Pintrich, 2002; Pekrun, Elliot & Maier, 2006). Epäonnistuminen ei aina aiheuta yksilössä vain negatiivisia tunteita. Tulis ja Ainley (2011) ovat havainneet, että päämääräsuuntautuneet yksilöt saattavat kokea jopa epäonnistuessaan positiivisia tunteita. He kokevat epäonnistumisen ja negatiivisen palautteen mieluisaksi haasteeksi oppia lisää. Toisaalta suorituskeskeiset yksilöt saattavat reagoida epäonnistumiseen ja jopa onnistumiseen negatiivisilla tunteilla. He eivät koe virheiden tekemistä oppimisprosessina.
Tunteet vaikuttavat myös motivaatioon, kognitiivisiin prosesseihin ja tehtävään suuntautumiseen (Pekrun & Stephens, 2010). Positiiviset tunteet kuten oivaltamisen ilo motivoivat työskentelemään yhä innokkaammin matematiikan ongelman parissa. Negatiiviset tunteet voivat puolestaan vähentää oppimiseen suuntautumista ja kiinnostusta. Tunteilla on vaikutusta motivaation lisäksi myös kognitiiviseen suoritukseen matematiikassa. Esimerkiksi ahdistus voi häiritä työmuistia, koska oppilas kohdistaa tarkkaavaisuuden tunnetilaan eikä käsillä olevaan tehtävään (Ashcraft, 2002; Ashcraft & Krause, 2007). Usein tehtävässä ilmenevät positiiviset tunteet kuten nautinto lisäävät tehtävään suuntautuvaa tarkkaavaisuutta (Pekrun, 2006). Tämä antaa opetuksen kehittämiselle uudenlaisia haasteita. Matematiikan tehtäviä ja opetusta olisi kehitettävä niin, että ne antavat oppilaille myönteisiä kokemuksia. Tämä on erittäin tärkeää, sillä matematiikan tehtäviä pidetään liian usein tylsinä.
Hyvässä tehtävässä on oppilasta kiinnostava konteksti, se tarjoaa oppilaalle sopivantasoisen haasteen, ja parhaimmillaan tehtävä tarjoaa ratkaisijalleen jonkin yllättävän oivalluksen. On kuitenkin oppikirjoja, joissa nopeille laskijoille tarjotaan lisää samanlaisia tehtäviä. Toisaalta hitaimmat laskijat usein ehtivät laskea vain perustehtäviä, eivätkä he pääse soveltamaan taitojaan kiinnostavissa konteksteissa tai kokemaan ongelmatehtäviin sisältyvää oivaltamisen iloa. Yksi hyvä tapa eriyttää ovat avoimet tehtävät, joihin on eritasoisia ratkaisuja, jolloin eritasoiset oppilaat voivat kukin löytää itselleen sopivan haasteen (Nohda, 2000; Ahtee, Hannula, Laine, Näveri, Pehkonen, Portaankorva-Koivisto & Wass, 2016).
2.3 Motivaatio ja arvot
Motivaatio on kenties tärkein oppilaan matematiikkakuvan osa, joka selittää oppilaan käyttäytymistä. Oppilaan motivaatioon sisältyy se, mitä oppilas haluaa, mitä hän pitää tärkeänä ja minkälaisia valintoja hän tekee. Motivaatio näkyy tunteina ja käytöksenä, ja siinä heijastuvat oppilaan uskomukset ( Hannula, 2006). Motivaation on todettu korreloivan vahvasti oppilaan suoritustason kanssa (Middleton & Spanias, 1999 Goldin, ym., 2016). Mitä tärkeämpänä oppilas pitää matematiikan oppimista, sitä sinnikkäämpi hän on yrityksissään. Toisaalta, vaikka oppilas haluaisi menestyä matematiikassa, mutta häneltä puuttuu usko omiin kykyihin, voi seurauksena olla turhautumista ja häiriökäyttäytymistä. Samoin osaava oppilas, jolle tärkeintä on kavereiden hyväksyntä, voi alisuoriutua välttääkseen leimautumasta nörtiksi.
Motivaatiotutkimus on jakautunut useisiin teorioihin, ja terminologia on usein sekavaa (Murphy & Alexander, 2000; Niemivirta, 2004). Yksi tärkeä lähestymistapa on jakaa motivaatio sisäiseen ja ulkoiseen motivaatioon. Tutkimukset osoittavat kiinnostuksesta syntyvän sisäisen motivaation tuottavan parempia oppimistuloksia kuin palkkioihin perustuvan ulkoisen motivaation (Middleton & Spanias, 1999).
Kun ihminen työskentelee matematiikan tehtävässä, jonka hän kokee kiinnostavaksi, ohjaa toimintaa pääasiassa sisäinen motivaatio. Yksi sisäisen motivaation syntymekanismi on virtauskokemus eli flow (Csikszentmihalyi & Csikszentmihalyi, 1992). Ryanin ja Decin (2000) mukaan ulkoinen motivaatio puolestaan syntyy palkkion kuten hyvän matematiikan arvosanan toivossa tai rangaistuksen pelossa. Heidän mukaansa alkujaan ulkoinen motivaatio voi kuitenkin asteittain muuttua kiinteäksi osaksi oppilaan arvoja. Aluksi oppilas voi tavoitella hyvää menestystä matematiikassa, koska saa siitä konkreettisia palkkioita ja koska tietää vanhempiensa arvostavan sitä ja lopulta, koska pitää sitä itse tärkeänä. Vaikka oppilas sisäistäisikin matematiikan tärkeyden ja tuntisi ylpeyttä menestyksestään, ei hän välttämättä nauti matematiikasta sinänsä.
Oppimisessa on tunnistettu kaksi keskeistä tavoitteisiin orientoitumisen tapaa (Midgley ym., 1998). Oppimisorientoitunut oppilas haluaa ymmärtää tehtävän ja oppia matematiikkaa. Suoritusorientoituneelle tärkeintä on vertailu muihin oppilaisiin. Hyvin menestyvillä oppilailla suoritusorientaatio usein kannustaa ymmärtämään ja oppimaan, sillä hyviä suorituksia ei muuten synny. Heikosti menestyvillä oppilailla suoritusorientaatio sen sijaan usein johtaa heikon osaamisen peittelyyn tunnilla, tehtävien välttelyyn ja selittelyyn. Oppimisorientaation onkin havaittu korreloivan positiivisesti suoritustason kanssa. Suoritusorientaation suhteen tulokset ovat olleet ristiriitaisia. Osassa tutkimuksista suoritusorientaatioon on havaittu liittyvän huonoja opiskelutapoja, kun taas osassa tutkimuksista sen on havaittu johtavan aktiiviseen opiskeluun ja parempiin suorituksiin. Palaamme asiaan jäljempänä, kun käsittelemme oppimisympäristön ja matematiikkakuvan välistä suhdetta.
3 Matematiikkakuvan synty ja muutokset
Se, millaisia kokemuksia oppilas saa matematiikassa, vaikuttaa siihen, millainen matematiikkakuva hänelle alkaa muodostua. Onnistuminen synnyttää iloa ja ylpeyttä. Onnistumisen kokemukset lisäävät uskoa omiin kykyihin ja innostavat oppimaan uutta. Matematiikasta muodostuu oppilaalle kiva ja nautinnollinen oppiaine, jossa hän tuntee olevansa hyvä ja jossa hän haluaa menestyä. Toisaalta epäonnistumiset ja vaikeudet matematiikassa aiheuttavat negatiivisia tunteita. Yksilö menettää uskon omiin kykyihinsä matematiikan osaajana ja oppijana. Matematiikasta tulee oppiaine, jossa on mahdotonta menestyä, ja ainoa keino välttää ikäviä tunteita on välttää matematiikkaa. Tällöin yksilön kokonaisvaltainen kannustaminen, tukeminen ja tavoitteiden luominen sellaisiksi, että oppilas pystyy onnistumaan, on äärimmäisen tärkeää kielteisen matematiikkakuvan murtamiseksi ja myönteisemmän oppimisasenteen luomiseksi.
3.1 Kokemukset matematiikkakuvan taustalla
Matematiikkakuvan muuttaminen vaatii usein kokonaisvaltaista muutosta. Jotta oppilaan motivaatio matematiikkaa kohtaa voisi muuttua, on uskomusten ensin muututtava. (Hannula, 2006.) Oppilas, joka kokee itsensä huonoksi matematiikassa eikä arvosta matematiikkaa, ei todennäköisesti pysty asettamaan itselleen korkeita tavoitteita ilman, että hänen uskomuksensa muuttuisivat. Uskomusten ja asenteiden muuttamiseen tarvitaan puolestaan positiivisia tunnekokemuksia ja onnistumista matematiikan oppimisessa (Hannula, 2002). Tunteilla on ilmeisesti suuri rooli matematiikkakuvan muuttamisessa. Siksi matematiikan oppimiseen olisikin tärkeää luoda mahdollisimman positiivinen ja kannustava ilmapiiri sekä tarjota onnistumisen elämyksiä kaikille oppijoille.
Kansainvälisissä tutkimuksissa on todettu, että oppilaan matemaattinen itseluottamus ja osaaminen korreloivat merkittävästi, ja Suomen kohdalla korrelaatio on korkeampi kuin tutkituissa maissa keskimäärin (Lee, 2009). Opetushallituksen suorittamissa suomalaisen peruskoulun päättäjien matematiikan oppimistulosten arvioinneissa tämä korrelaatio on pitkään pysynyt 0,55:n ja 0,60:n välillä (ks. esim. Mattila, 2005; Hirvonen, 2012). Mikä on tämän korkean korrelaation merkitys? Korkean korrelaation myönteinen tulkinta olisi, että suomalaisoppilailla olisi keskimääräistä realistisempi käsitys omista kyvyistään. Kielteinen selitysmalli puolestaan tulkitsee, että suomalaisten oppilaiden oppiminen riippuisi voimakkaasti heidän asenteistaan.
Yksi tutkimuksen valossa vielä avoimeksi jäänyt kysymys on ollut osaamisen ja matematiikkakuvan välinen suhde. Onko oppilaiden erilaisten matematiikkakuvien taustalla opintomenestyksen synnyttämä käsitys omasta kyvykkyydestä vai syntyvätkö osaamiserot siksi, että aineeseen myönteisemmin suhtautuva opiskelee sitä enemmän? Hyviä pitkittäistutkimuksia asenteiden ja osaamisen välisestä vuorovaikutuksesta ei juurikaan ole tehty. Kuitenkin samanaikaisesti kerättyjen asenteiden ja osaamisen syy-seuraussuhdetta on analysoitu. Suomessa itseluottamuksen vaikutus suoriutumiseen on Pisa-aineistosta tehdyn analyysin perusteella tilastollisesti merkitsevä, mutta varsin pieni suhteessa muihin maihin. Toisaalta vastakkainen vaikutus matematiikan osaamisesta minäkuvaan on yksi suurimmista. (Williams & Williams, 2010.) Tällä perusteella suomalaisten oppilaiden osaamisen ja itseluottamuksen korkea korrelaatio näyttäisi olevan ensisijaisesti seurausta muita realistisemmasta käsityksestä omista kyvyistä.
Ilman laajoja pitkittäistutkimuksia on kysymykseen syy-seuraussuhteista mahdotonta saada kiistatonta vastausta. Minato ja Kamada (1996) tekivät yhteenvedon kahdeksasta pitkittäistutkimuksesta, joista useimmat eivät osoittaneet syy-seuraussuhdetta olevan olemassa, ja kahdessa todettiin oppilaan asenteen selittävän suoriutumista matematiikassa. Toisaalta Ma ja Xu (2004) saivat päinvastaisen tuloksen laajemmalla ja edustavammalla aineistollaan. Koska edellä mainituissa tutkimuksissa on mitattu vain tiettyä, melko kapeaa osaa oppilaan matematiikkakuvasta, sisältyy näihinkin pitkittäistutkimuksiin paljon epävarmuutta.
Suomessa Opetushallitus on kerännyt kansainvälisestikin poikkeuksellisen arvokkaan pitkittäisaineiston oppilaiden matematiikan osaamisesta ja asenteista (Metsämuuronen, 2013; 2017). Aineisto osoittaa, että suomalaisten peruskoululaisten matematiikan osaaminen kolmannella ja kuudennella luokalla vaikuttaa heidän matematiikka-asenteeseensa (itseluottamus ja aineesta pitäminen) vielä kolme vuotta myöhemmin ja että vaikka vastakkaissuuntainen vaikutus on olemassa, se on olennaisesti heikompi (Tuohilampi & Hannula, 2013). Toisaalta asenteiden vaikutus osaamiseen on jonkin verran voimakkaampi kuudennelta luokalta yhdeksännelle kuin alakoulun aikana (ks. myös Hannula, Maijala & Pehkonen, 2004). Tulosten perusteella vaikuttaa siltä, että oppilaiden matematiikka-asenteet muuttuvat peruskoulussa pääasiassa oppimiskokemusten ja varsinkin epäonnistumisten kautta. Yläkouluvaiheessa oppilaan asenteet vaikuttavat jonkin verran heidän oppimiseensa. Vaikka asenteilla tai matematiikkakuvalla ei siis näyttäisi olevan suurta vaikutusta oppimiseen peruskoulussa, on asenteiden merkitys huomattava kun opiskelijat valitsevat lukion pitkän ja lyhyen matematiikan välillä (Metsämuuronen, 2017).
Vanhempien ja opettajien asenteella näyttää olevan yhteyttä opiskelijan matematiikkakuvaan (Chouinard, Karsenti & Roy, 2007). Nimenomaan opettajan myönteinen asenne, tuki ja kannustus vaikuttavat myönteisesti oppilaan uskomuksiin itsestään matematiikan oppijana. Tällöin on vaikea kiistää, etteikö opettajalla olisi suurta merkitystä minäkuvaltaan negatiivisen oppilaan tukemisessa. Toisaalta vanhempien myönteinen asenne matematiikkaa kohtaan vaikuttaa vahvasti siihen, miten oppilas arvostaa matematiikkaa.
3.2 Ryhmän ilmapiirin vaikutus
Cobbin, Yackelin ja Woodin (1989) tutkimus oli yksi ensimmäisiä, joissa korostettiin ryhmän sosiaalisten normien vaikutusta matematiikan oppimisen iloon. Heidän tutkimuksensa toi esiin vaihtoehdon aiemmin todettuun tunteiden vähäisyyteen oppitunneilla. Heidän tutkimusluokassaan lapset usein pomppivat innosta ja halailivat toisiaan ratkaistuaan itselleen vaikean tehtävän. He nostivat selittäväksi tekijäksi luokassa tietoisesti rakennetut sosiaaliset normit, jotka korostivat tekemistä ja yrittämistä oikeiden tai väärien vastausten sijaan. Opettajalla on keskeinen rooli luokan diskurssin ja tavoiteorientaation muodostumisessa (Turner, Meyer & Schweinle, 2003). 
Toisaalta tutkijat ovat havainneet, että luokan vuorovaikutuskulttuuriin vaikuttavat myös koulun kulttuuri ja laajempi koulutusjärjestelmä (Cobb & Yackel, 1996; Partanen, 2011). Koulutusjärjestelmä vaikuttaa esimerkiksi lukiossa kaventamalla oppimistavoitteet käytännössä ylioppilaskirjoituksiin valmentautumiseksi. Toisaalta yhdysvaltalaistutkimuksessa on todettu, että luokkatason mikrokulttuuri voi hillitä koulutusjärjestelmän vaikutusta oppilaiden yksilötason motivaation suuntautumiseen (Ciani, Middleton, Summers & Sheldon, 2010). Heidän tutkimuksessaan oppilaat suuntautuivat oppimisorientoituneemmin luokissa, joissa korostuivat yhteisöllisyys, itsenäisyys ja oppimisorientaatio, vaikka koulutusjärjestelmätasolla korostuikin suoriutuminen testeissä.
Useat muutkin tutkimukset ovat korostaneet sosiaalisen oppimisympäristön merkitystä. Esimerkiksi oppilaan oman motivaatio-orientaation lisäksi myös luokan yleinen motivaatio-orientaatio vaikuttaa yksilön oppimistuloksiin (Kumar, Gheen & Kaplan, 2002) ja oppilaiden välisiin henkilösuhteisiin (Polychroni, Hatzichristou & Sideridis, 2012).
3.3 Taustatekijöiden vaikutukset
Koska oppimisen tiedetään olevan kulttuurisidonnaista, on tutkittu, miten esimerkiksi oppilaan sosioekonominen tausta, etninen tausta ja sukupuoli vaikuttavat oppimiseen ja asenteisiin. Laajoissa kansainvälisissä PISA-tutkimuksissa on havaittu, että Suomessa koulujen välinen oppimistulosten variaatio on yksi pienimmistä (Kupari, Välijärvi, Andersson, Arffman, Nissinen, Puhakka & Vettenranta, 2013; Vettenranta ym., 2016). Tämä ei kuitenkaan vielä tarkoita, etteikö oppilaan sosiaalinen tausta vaikuttaisi hänen oppimiseensa, vaan että Suomen vahva lähikouluperiaate takaa sen, että kouluissa yleensä on erilaisista perheistä tulevia oppilaita. 
Suomen tasa-arvoa korostavasta koulutuspolitiikasta huolimatta on oppilaan sosiaalisen taustan merkitys hieman kasvanut viime vuosina (Kupari ym., 2013; Vettenranta ym., 2016). Yksilötasolla oppilaan perhetausta vaikuttaa siten, että vähintään ylioppilastutkinnon suorittaneiden vanhempien lapsilla oppimistulokset ovat paremmat heti ensimmäisessä mittauksessa (3. luokalla) ja tulokset kehittyvät muita myönteisemmin koko peruskoulun ajan (Tuohilampi & Hannula, 2013). Voisi ajatella, että tämä vaikutus olisi seurausta kouluttautuneiden vanhempien lapsien myönteisemmistä opiskeluasenteista, mutta Tuohilammen ja Hannulan pitkittäisanalyysin tulokset näyttävät muuta: vaikutus kohdistuu vain osaamiseen, ja asenteissa havaittavat erot ovat seurausta oppimisen eroista.
Neljännen PISA-tutkimuksen yhteydessä (Kupari ym., 2013) todettiin, että maahanmuuttajataustaisten oppilaiden oppimistulokset olivat selkeästi heikommat kuin kantasuomalaisten oppilaiden, mutta ryhmän asenteita ei ensiraportissa käsitelty. Yhdysvaltalaistutkimukset viittaavat siihen, että kuuluminen etniseen vähemmistöön ei automaattisesti merkitse heikompaa suoriutumista, vaan esimerkiksi aasialaistaustaiset oppilaat menestyvät siellä kantaväestöä paremmin. Suomessa ei vastaavaa analyysiä ole vielä tehty.
Suomalaisessa koulutuskontekstissa oppilaan sukupuoli on vaikuttanut muita taustatekijöitä selkeämmin oppilaiden matematiikkakuvaan. Koska matemaattisilla aloilla on pulaa opiskelijoista ja koska varsinkin tytöt suuntautuvat näille aloille poikia vähemmin (OECD, 2004), on aihetta syytä tutkia. Yksi keskeinen vedenjakaja on matematiikan kurssivalinta lukiossa. Pojille pitkän matematiikan valitseminen näyttää olevan luonnollinen vaihtoehto, kun taas tytöille siihen on oltava erityinen syy. 
Suomessa on havaittavissa myönteistä kehitystä siinä, että lukio-opintoja suunnittelevien tyttöjen joukossa entistä suurempi osa aikoo valita pitkän matematiikan. Uudemmissa arvioinneissa peruskoulun päättävistä lukioon suuntaavista tytöistä puolet suunnitteli valitsevansa pitkän matematiikan (Hirvonen, 2012; Rautopuro, 2013), kun osuus aikaisemmin on ollut pienempi. Esimerkiksi vuonna 2004 vastaava osuus oli 44 prosenttia (Mattila, 2005). Tyttöjen osuus on kuitenkin edelleen selvästi pienempi kuin poikien, joista noin kaksi kolmannesta ilmoitti valitsevansa pitkän matematiikan molemmissa tutkimuksissa.
Koska tyttöjen matematiikan osaamisen taso ei ole esteenä pitkän matematiikan valinnalle, on syytä etsittävä matematiikkakuvan puolelta, erityisesti tyttöjen poikia heikommasta matemaattisesta itseluottamuksesta (Hannula, 1998). Oppilas, joka kokee menestyvänsä matematiikassa ja on siitä kiinnostunut, suuntautuu usein teknisille ja luonnontieteellisille aloille (Lent, Lopez & Bieschke, 1991). Tyttöjen vähäisempää suuntautumista näille aloille selitetään usein tyttöjen negatiivisemmalla matematiikkakuvalla. On selvää, että nuori ei suuntaudu alalle, joka herättää hänessä negatiivisia tuntemuksia ja jossa hän ei usko menestyvänsä (Lupart, Cannon & Telfer, 2004).
Vaikka poikien kokonaisosaaminen peruskoulussa ei ole enää vuosiin ollut tyttöjä parempi, ovat erot matematiikka-asenteissa säilyneet. Suurin sukupuolten välinen ero on havaittavissa nimenomaan itseluottamuksessa (Hirvonen, 2012). Opetushallituksen keräämän pitkittäisaineiston perusteella tyttöjen ja poikien matematiikka-asenteiden ero syntyy siitä, että tyttöjen asenteet alkavat heiketä poikia aikaisemmin. Tuohilammen ja Hannulan (2013) analyysit osoittavat, että vaikka kolmannella luokalla ei sukupuolieroja asenteissa ole, niin kuudennella luokalla tyttöjen itseluottamus ja matematiikasta pitäminen ovat jo selvästi poikia matalammalla tasolla. Tämän jälkeen sekä tyttöjen että poikien asenteet heikkenevät, mutta ero ei enää kasva (Tuohilampi & Hannula, 2013). Kun PISA-tutkimuksessa vertailtiin eri maissa havaittavia sukupuolieroja oppilaiden matemaattisessa itseluottamuksessa, havaittiin tämän eron olevan Suomessa yksi suurimmista (OECD, 2004; Williams & Williams, 2010). Tämä on sikäli yllättävää, koska Suomea yleisesti pidetään varsin edistyksellisenä tasa-arvon suhteen. 
PISA-aineiston analyysit ovat kuitenkin osoittaneet, että tämä on yleinen trendi: mitä parempi on naisten asema yhteiskunnassa, sitä pienemmäksi käyvät sukupuolierot osaamisessa, mutta samalla erot matematiikka-asenteissa kasvavat (Else-Quest, Hyde & Linn, 2010). Tutkijoiden esittämä yksi mahdollinen selitysmalli on, että mikäli yhteiskunnassa on hyvin eriytyneet sukupuoliroolit, arvioivat oppilaat itseään suhteessa saman sukupuolen oppilaisiin. Tasa-arvoisemmassa yhteiskunnassa puolestaan oppilaat vertaavat itseään koko oppilasjoukkoon. Tämä ei kuitenkaan ole erityisen hyvä selitys Suomen tapauksessa, sillä tyttöjen ja poikien osaamisessa ei ole merkittäviä eroja. 
Toinen selitysmalli perustuukin oppilaan vertailuun menestymisestään eri aineissa. Jos matematiikka on oppilaan paras kouluaine, voi hänen itseluottamuksensa olla kohtalaisen hyvä jo keskitason arvosanalla. Vastaavasti ysin oppilas voi kokea, ettei matematiikka ole hänen vahvuutensa, jos hän joutuu tekemään kiitettävän arvosanan saadakseen enemmän töitä kuin muissa aineissa. Vaikka tytöillä ja pojilla on likimain yhtä hyvä matematiikan osaamisen taso peruskoulussa, on tytöillä keskimäärin paremmat arvosanat äidinkielessä ja vieraissa kielissä (Yrjölä, 2004). Toisaalta Soron (2002) tutkimuksen mukaan monet opettajat uskovat poikien olevan tyttöjä lahjakkaampia ja ajattelevat tyttöjen menestyksen perustuvan ”vain” ahkeruuteen. Nämä opettajien uskomukset luultavasti välittyvät myös oppilaille.
4 Miten matematiikkakuvaa tutkitaan?
Oppilaan matematiikkakuvaa pidetään useimmiten suhteellisen pysyvänä taipumuksena, joten tutkimusmenetelmää valittaessa on jotenkin pyrittävä kontrolloimaan vastausten tilannesidonnainen vaihtelu. Usein käytetty tutkimusmenetelmä on haastattelu ja sen laadullinen analyysi. Haastattelu on lomaketutkimusta työläämpi analysoida, ja siksi haastateltavien määrä on usein pieni. Työläältä litteroinnilta välttyy, mikäli haastattelun sijaan kerää kirjoitelmia, mutta silloin kadotetaan osa haastattelutilanteen spontaaniudesta ja varsinkin nuorempien oppilaiden kirjoitelmat jäävät usein kovin lyhyiksi.
Haastattelututkimuksella ei yleensä pyritä kuvaamaan matematiikkakuvaa yleisesti. Sen sijaan haastattelututkimuksella voidaan kartoittaa aikaisemmin tuntematonta aluetta, esimerkiksi tietyn erityisryhmän matematiikkakuvaa tai matematiikkakuvan osa-aluetta, jota ei aikaisemmin ole tutkittu. Jotta haastattelututkimus pystyisi tuottamaan kiinnostavaa uutta tietoa, on tutkimuksen tekijän perehdyttävä varsin laajaan aikaisempaan tutkimukseen. Haastattelututkimus on mielekäs vain, jos tutkija löytää sellaisen tutkimusongelman, jota ei ole läpikotaisin tutkittu, tai lähestyy ongelmaa tuoreesta näkökulmasta.
Uusia näkökulmia matematiikkakuvaan on saatu, kun aihetta on lähestytty uusin menetelmin. Oppilaiden piirrokset matematiikan oppitunneistaan paljastavat sellaisia matematiikkakuvan piirteitä, joista oppilaat eivät välttämättä ole tietoisia ja joita he eivät haastattelussa osaisi verbalisoida (Tikkanen, 2006). 
Matematiikkakuvaa voi myös lähestyä observoimalla. Esimerkiksi tunteiden laajaa kirjoa matematiikassa on tutkittu havainnoimalla oppilaan käyttäytymistä, ilmeitä ja eleitä hänen tehdessään matematiikan tehtäviä äitinsä avustamana (Else-Quest, Hyde & Hejmadi, 2008) tai oppilastovereiden kanssa (Hannula, 2015). Tällainen analyysi vaatii perusteellisen koulutuksen, jotta tunteiden tulkinta olisi johdonmukaista, ja muutenkin analyysi on huomattavan työläs lomaketutkimukseen verrattuna. Uudet tietokoneohjelmistot, jotka pystyvät automaattisesti tunnistamaan tunnetiloja kasvoilta tulevatkin luultavasti syrjäyttämään ihmistyön kasvonilmeiden tunnistamisessa (Pesonen & Hannula, 2014).
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Taulukko 1. Muutaman matematiikkakuvamittarin mittaamien ulottuvuuksien vertailua.​[1]​
MAS = Mathematics Attitude Scales (Fennema-Sherman, 1976), BMPS = Beliefs about Mathematical Problem Solving (Kloosterman & Stage, 1992), AtMI = Attitude towards Mathematics Inventory (Tapia & Marsh, 2004), MRBQr = Mathematics-Related Belief Questionnaire, muokattu (alkuperäinen mittari Op ’t Eynde & De Corte, 2003, muokattu Diego-Mantecón, Andrews & Op ’t Eynde, 2007), VoM = View of Mathematics (Hannula ym., 2006; Roesken, Hannula & Pehkonen, 2011), PALS = Patterns of Adaptive Learning Systems (Midgley ym., 2000), MEW = The Motivation and Engagement Wheel (Martin, 2001), AEQ-M = Academic Emotions Questionnaire-Mathematics (Pekrun, Goetz & Frenzel, 2005). 

Vaikka useissa matematiikkakuvamittareissa on arvioitu myös oppilaan tunnetta matematiikkaa kohtaan, on tunnetta käsitelty yksiulotteisesti negatiivinen–positiivinen-akselilla. Näin on unohdettu sekä myönteisten että kielteisten tunteiden moninainen kirjo. Onhan aika eri asia, onko oppilaan kielteinen matematiikkatunne häpeää vai tylsistymistä. 
Saksassa on kehitetty kansainvälisessä käytössä oleva oppilaan itsearvioon perustuva tunnekysely (AEQ-M; Pekrun ym., 2005). Mittari mittaa seitsemää tunnetta matematiikassa: nautintoa, ylpeyttä, vihaa, ahdistusta, häpeää, toivottomuutta ja tylsyyttä. Mittarin osiot mittaavat oppilaan tyypillisiä tunnekokemuksia, jotka liittyvät matematiikan tuntiin, matematiikan opiskeluun ja kotitehtävien tekemiseen sekä matematiikan kokeisiin. Mittariin sisältyy 60 väittämää, joihin oppilas vastaa viisiportaisella Likert-asteikolla (Täysin eri mieltä – Täysin samaa mieltä). Mittarin väittämistä 10 liittyy nautintoon, 6 ylpeyteen, 15 ahdistukseen, 9 vihaan, 8 häpeään, 6 toivottomuuteen ja 6 tylsyyteen. Aineiston kerääminen yhdestä koululuokasta vaatii aikaa noin 15 minuuttia. 
Vaikka kyselylomakkeita on käytetty ahkerasti jo 1970-luvulta lähtien, on niillä edelleen käyttöä. Esimerkiksi edellä kuvattua tunnemittaria (AEQ-M) käytettiin ensimmäistä kertaa, kun suomalaisoppilaiden matematiikkaan liittyviä tunteita analysoitiin koko kirjon laajuudelta kansallisesti edustavassa populaatiossa (Holm, Hannula & Björn, 2017). Toisaalta myös motivaation ja matematiikkauskomusten välisiä yhteyksiä on tutkittu varsin vähän ja hyvin toteutettuja pitkittäistutkimuksia on Suomessa tehty toistaiseksi vain muutama. Lomakkeisiin pohjautuvat mittarit ovat myös varsin käyttökelpoisia, kun tutkitaan interventioiden vaikutuksia. 
5 Millainen matematiikkakuva suomalaisilla oppilailla on?
Jo vuosina 1989–1994, Pehkonen (1997) toteutti merkittävän kansainvälisen pitkittäistutkimuksen, jossa kerättiin kyselylomakkeella aineisto 7. luokan oppilaiden matematiikkakuvasta kahdeksasta maasta (Suomi, Viro, Saksa, Unkari, Italia, Venäjä, Ruotsi, Yhdysvallat). Tässä aineistossa suomalaisoppilaita luonnehtivia uskomuksia olivat itsenäisen työskentelyn korostaminen, täsmällisyyden vähättely sekä opettajan ohjauksen ja oppilaskeskeisyyden lievä korostaminen.
Ensimmäisissä PISA-tutkimuksissa (OECD, 2004) suomalaisoppilaiden osaaminen oli huippua. Erityisesti heikoimmat oppilaamme olivat muiden maiden heikkoihin oppilaisiin verrattuna ylivoimaisia. Vuonna 2016 julkaistun raportin mukaan osaamistaso on laskenut nopeasti, vaikka edelleen suomalaisoppilaiden suoriutuminen on selvästi OECD-maiden keskiarvoa parempi (Vettenranta ym., 2016). Toisaalta suomalaisten suhtautuminen matematiikkaan on ollut kaikissa mittauksissa melko kielteistä. Matematiikka ei erityisemmin kiinnosta suomalaisoppilaita, ja he nauttivat siitä vähemmän kuin OECD-maiden oppilaat keskimäärin. Matematiikka-ahdistuksen suhteen Suomi kuitenkin eroaa edukseen muista PISA-tutkimuksen huippumaista, sillä Koreassa ja Japanissa huippusuoritukset liittyvät suurempaan ahdistukseen sekä kielteisempään minäkuvaan ja minäpystyvyyteen. Suomen lisäksi hyvät oppimistulokset ilman kohtuuttoman huonoa minäkuvaa saatiin Hollannissa, Lichtensteinissa ja Sveitsissä (Lee, 2009).
6 Tiivistelmä
Matematiikkakuva koostuu matematiikkaan liittyvistä tunteista, uskomuksista ja motivaatiosta. Matematiikkakuva on tärkeä oppimistulos, koska se vaikuttaa oppilaan sinnikkyyteen opiskella matematiikkaa ja voi kielteisenä kaventaa oppilaan opinto- ja uravalintoja.
Matematiikkakuvaan vaikuttavat oppilaan kokemukset. Onnistumisen ja epäonnistumisen kokemukset synnyttävät tunteita ja muokkaavat oppilaan käsitystä itsestään matematiikan oppijana. Toistuvat tunnekokemukset matematiikassa kuten oivalluksen ilo, tylsyys tai epäonnistumisen pelko voi synnyttää vähitellen pysyvämmän tunnesuhteen matematiikkaan. Kokemusten merkittävyyteen ja itse matematiikkakuvaan vaikuttavat opettaja, vanhemmat sekä kaverit. Ennen kaikkea opettaja vaikuttaa oppilaan matemaattiseen minäkuvaan, kun taas vanhemmat muokkaavat oppilaan käsitystä matematiikan tärkeydestä. Matematiikkakuvan eri osa-alueet vaikuttavat toisiinsa siten, että kuva muotoutuu vähitellen yhä yhtenäisemmäksi. Esimerkiksi heikko matemaattinen minäkuva heikentää motivaatiota, ja matematiikasta pitäminen parantaa sitä. 
Matematiikanopetuksen ja yleisemminkin koulun iso ongelma on oppituntien tylsyys. Onnistumisista voi toki kokea ylpeyttä ja iloa, eikä monikaan suomalaisoppilas onneksi kärsi matematiikka-ahdistuksesta. Suomessa ei kuitenkaan ole onnistuttu luomaan uteliaisuutta ja innostusta herättävää opetuskulttuuria. Tilanne paranee, jos opettaja saa luotua luokkaan sellaisen ilmapiirin, joka lisäisi jokaisen oppilaan innostusta, yritteliäisyyttä ja oivalluksen iloa.
Matematiikkakuva on koulun alaluokilla myönteinen. Kuitenkin monen oppilaan matematiikkakuva muuttuu kielteisemmäksi peruskoulun loppuun mennessä. Kun matematiikkakuva on kerran muuttunut kielteiseksi, on sitä vaikeampi muuttaa jälleen myönteiseksi. Kielteinen matematiikkakuva heijastuu vahvasti toisella asteella tehtäviin valintoihin. Siksi koko peruskoulun ajan on tärkeää ylläpitää oppilailla myönteistä matematiikkakuvaa. Yläkoulussa kielteisen matematiikkakuvan murtaminen voi olla jo erityisen haastavaa. Tuki, kannustus, onnistumisen kokemukset ja luokan myönteinen oppimisilmapiiri auttavat rakentamaan ja ylläpitämään myönteistä matematiikkakuvaa.
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^1	 	 Koska joidenkin osioiden luokittelu ei ollut helppoa, päädyin jättämään osan luokitteluista avoimeksi. Esimerkiksi yksi BMPS:n komponenteista oli mahdollista tulkita koskevan matematiikkauskomusta tai oppimismotivaatiota. Siksi näissä molemmissa sarakkeissa on mittarin osiomäärässä vaihtelua. Kaikkein vaikeimmin luokiteltavat osiot jätettiin käsittelemättä.
